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RESUMEN 
 
La fusariosis de la espiga de trigo (FET) es una enfermedad muy importante del 
trigo y otras gramíneas en todas las áreas trigueras del mundo. Es causada por varias 
especies del género Fusarium, siendo la principal Gibberella zeae (Schwein.) Petch 
(anamorfo: Fusarium graminearum Schwabe).  
Esta patología ocasiona abortos en las flores y achuzamiento de los granos, 
provocando reducción en el rendimiento, disminución del peso hectolítrico y del tenor 
proteico del grano, y afectando la calidad de las harinas y de los subproductos. A estos 
perjuicios debe sumarse la contaminación del grano con micotoxinas sintetizadas por el 
patógeno durante la patogénesis, como el deoxinivalenol (DON), nivalenol (NIV) y 
zearalenona (ZEA). Estos compuestos constituyen un riesgo para la salud y comprometen 
la utilización del grano en la alimentación y en la comercialización internacional.  
El objetivo de este trabajo consistió en identificar hospedantes alternativos tales 
como malezas gramíneas y no gramíneas como potenciales fuentes de inóculo de F. 
graminearum, y determinar los quimiotipos presentes. Se practicaron aislamientos a partir 
de inflorescencias de especies pertenecientes a distintas familias botánicas. Los 
aislamientos fúngicos obtenidos se identificaron mediante el estudio de sus caracteres 
morfobiométricos y culturales, como así también se llevó a cabo una caracterización 
molecular para confirmar la especie identificada y la caracterización del quimiotipo.  
Se conformó una colección de 61 aislamientos de Fusarium spp. obtenidos a partir 
de 105 muestras de especies botánicas. Se hallaron por primera vez 10 especies 
vegetales como hospedantes alternativos de F. graminearum. Se confirmó la identidad de 
39 aislamientos de F. graminearum mediante el uso de marcadores moleculares especie-
específicos. El resto, pertenecieron a las especies F. oxysporum, F. equiseti, F. poae, F. 
semitectum, F. cerealis y F. chlamydosporum. Entre los aislamientos de F. graminearum 
se identificaron 28 productores de 15-ADON, 8 de NIV y 3 no han podido ser 
caracterizados de acuerdo a su quimiotipo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El género Triticum pertenece a la familia de las gramíneas (Poaceae). El trigo 
pan (Triticum aestivum), es la especie de trigo más extensamente cultivada en el mundo. 
Es una planta alohexaploide, debido a su conformación de 42 cromosomas repartidos en 
6 juegos de 7 cromosomas cada uno. La planta posee tres genomas idénticos, los cuales 
tienen información genética repetida, otorgándole a la especie en sí gran adaptabilidad a 
los diferentes ambientes (Simón, 2005). 
El trigo es la principal fuente de hidrato de carbono del mundo occidental. Su 
producción ha ido en aumento en forma permanente y constante durante las últimas 
décadas. Este incremento que se verifica a fines de los ’60 y principios de los ’70, es 
coincidente con el cambio de germoplasma que llevó a la difusión de variedades con 
mayor potencial de rinde, acompañada de técnicas de cultivos tendientes a la concreción 
de esos rendimientos (Chidichimo & Sempé, 2006). 
Es un cereal anual de invierno, que mediante el mejoramiento genético de la 
especie se ha adaptado a una amplia gama de ambientes con condiciones y con climas 
más rigurosos que los de su origen. Crece en un rango de temperaturas entre los 3ºC y 
34ºC, siendo el óptimo entre 20°C y 25°C, y posee requerimientos hídricos de 400-500 
mm por ciclo, con las mayores exigencias a partir de la etapa de encañazón. Este cultivo 
crece favorablemente en suelos sueltos, profundos, fértiles y libres de inundaciones, con 
un pH entre 6,0 y 7,5 (Ruiz Camacho, 1981).  
La producción mundial de trigo asciende a 725 millones de toneladas, de las 
cuales el mayor porcentaje se concentra en la Unión Europea, China, India, Rusia, EEUU, 
Canadá, Australia, entre otros. Esto nos da el indicio de que la producción se encuentra 
muy concentrada en pocos países. Aproximadamente el 50% de la producción se ubica 
en la Unión Europea, China e India (USDA, 2015). 
En el país, el cultivo de trigo se realiza fundamentalmente en las provincias de 
Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba, La Pampa y Entre Ríos, y, en menor proporción, en las 
provincias del Noreste Argentino (NEA) y del Noroeste Argentino (NOA). Debido a la gran 
extensión del área y a la variabilidad en las condiciones ambientales presentes, la región 
de cultivo ha sido dividida en nueve subregiones agroecológicas (Figura 1). La zona 
triguera tradicional está limitada al norte por la isoterma de 13ºC del mes de Julio, 
mientras que en el sur lo está por la de 7ºC, valor acorde a los requerimientos invernales 
de este cultivo. Comprende desde los 25º de latitud Sur, incluyendo a la zona de Chaco y 
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Formosa, hasta los 40º latitud Sur. De este a oeste abarca de los 58º a los 66º de latitud 
Oeste.  (Chidichimo & Sempé, 2007).  
 
Figura 1: Subregiones trigueras de la República Argentina. (Fuente: Dirección de Agricultura. SAGPyA. 2006) 
La producción de trigo se concentra básicamente en las subregiones II Norte, II 
Sur, IV y V Sur, que aportan el 76,91% del volumen obtenido a nivel nacional y el 66,3% 
de la superficie cosechada. La subregión V Sur es la principal productora (27,13%), con 
2.471.132 toneladas en un total de 1.058.120 has cosechadas (Tabla 1).  
 
Tabla 1: Superficie sembrada y cosechada, rendimientos y producción por subregiones. Elaborado en base a 
datos sobre producción del MAGyP. Campaña 2013-2014 (www.trigoargentino.com.ar). 
 
Durante la campaña 2013-2014 se visualizó un incremento en la superficie 
cosechada con respecto a la campaña anterior en casi 15% (3.019.403 has vs 3.440.785 
has), por otro lado, se vio un incremento de la producción de 14% aproximadamente  
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(8.019.995 tn vs 9.107.039 tn). Con respecto a estimaciones de la campaña 2014-2015, 
se vislumbra un incremento de la superficie sembrada a 5 millones de has y una 
producción de más de 13 millones de tn (SIIA, 2015). 
 
Importancia de la Fusariosis de la espiga de trigo en la Argentina 
 El golpe blanco o fusariosis de la espiga de trigo (FET) fue descripta por primera 
vez en Inglaterra en el año 1884 (Smith, 1884) y en trigo en Estados Unidos en 1891 
(Arthur, 1891). Esta patología es causada por distintas especies del género Fusarium, 
siendo el principal agente causal Fusarium graminearum Schwabe (teleomorfo: Gibberella 
zeae (Schwein) Petch) (Nicholson et al., 2007). Es una de las enfermedades más 
importantes del trigo pan (Triticum aestivum L.) y candeal (Triticum durum Desf.) en todas 
las regiones cerealeras del mundo. La FET ocasiona abortos en las flores y achuzamiento 
de los granos, provocando reducción en el rendimiento, disminución del peso hectolítrico y 
del tenor proteico del grano, y afectando la calidad de las harinas y de los subproductos. A 
estos perjuicios debe sumarse la contaminación del grano con micotoxinas sintetizadas 
por el patógeno durante la patogénesis, como el deoxinivalenol (DON), nivalenol (NIV) y 
zearalenona (ZEA) (Rizzo et al., 1997, Lori et al., 2003). 
El área de cultivo de trigo en la Argentina se encuentra distribuida en nueve 
subregiones con diferentes condiciones ecológicas (Figura 1), entre las principales 
provincias encontramos a Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe, Entre Ríos y La Pampa, por 
lo tanto, las epidemias no cubren toda la zona al mismo tiempo. La latitud, la temperatura, 
la susceptibilidad y rotación de los cultivos influyen en la distribución del patógeno, 
mientras que la frecuencia y el momento de las lluvias de primavera regulan los brotes de 
la enfermedad (Kikot, 2012). En el sudeste del área triguera Argentina, donde se 
concentra el cultivo de trigo candeal, ocurrieron graves epidemias de la FET en 1963, 
1976, 1978, 1985, 1993 y 2001 (Moschini & Fortugno, 1996; de Galich, 1997; Kikot et al., 
2011). Las epidemias de FET, como los de muchos sistemas de otras enfermedades, 
están fuertemente influenciadas por el entorno local y regional, siendo la mayor incidencia 
de la enfermedad de noreste a sudoeste en la región pampeana (Figura 2).   
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Figura 2: Potencialidad climática de la región pampeana en relación a la incidencia de la FET (1971- 2007). 
De NE a SO disminuye la probabilidad de incidencia de la enfermedad (Fuente: INTA - Clima y Agua).  
 
Taxonomía del género Fusarium   
El concepto genérico de Fusarium spp. fue planteado por primera vez por Link 
(1809) de acuerdo a los caracteres primarios, presencia de conidios en forma de canoa – 
o banana – forma bien conocida por todos los que trabajan con el género. Tras el 
diagnóstico de Link, gran parte de las primeras investigaciones sobre Fusarium spp se 
centraron en el diagnóstico, la identificación y enumeración de los taxones que causaban 
enfermedades de las plantas. Hubo numerosas especies, numerosos caracteres 
propuestos y múltiples medios de cultivos que se combinaron para hacer la identificación 
de cepas y el diagnóstico de especies muy complicado. Este estado de confusión se 
mantuvo hasta mediados de la década de 1930 cuando el trabajo de Wollenweber y 
Reinking (1935) reformuló el concepto de especie dentro del género. 
La taxonomía de Fusarium spp ha sufrido una serie de cambios durante los últimos 
100 años.  Wollenweber y Reinking proporcionaron un sistema subgenérico basado en 16 
secciones, 65 especies y 77 variedades subespecíficos y formas. Utilizaban una serie de 
medios de cultivos (algunos bastantes complejos) en su análisis. Aunque hicieron una 
gran reducción en el número de especies y causaron un orden al proceso de 
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identificación, su concepto de especies permaneció basado en las diferencias entre las 
cepas en lugar de las similitudes que compartían. 
En las décadas de 1940 y 1950, Snyder y Hansen (1940; 1941; 1945; 1954), 
redujeron el número de especies dentro del género a nueve y demostraron que solo 
mediante el uso de cultivos derivados de una sola especie de esporas podrían hacerse 
identificaciones de forma confiable. Las nueve especies reconocidas por Snyder y Hansen 
fueron: F. oxysporum, F. solani, F. moniliforme, F. roseum, F. lateritium, F. tricinctum, F. 
nivale, F. rigidiuscula y F. episphaeria. 
Gordon publicó una serie de documentos (1944; 1960) que examinan las especies 
de Fusarium spp. aisladas de diversos sustratos y condiciones ambientales. Él desarrolló 
un enfoque pragmático para la taxonomía de Fusarium spp. que utiliza aspectos de la 
filosofía de Wollenweber y Reinking con algunos componentes del sistema de Snyder y 
Hansen. También consideró los teleomorfos en sus descripciones. 
Messiaen y Cassini, investigadores franceses (Messiaen, 1959; Messiaen & Cassini, 
1968) desarrollaron un sistema inspirado en el de Snyder y Hansen, pero utilizando 
variedades botánicas en lugar de variedades a nivel de subespecie. 
Raillo era una investigadora rusa, que en muchos aspectos fue pionera en el uso de 
los métodos de cultivos de esporas individuales. Ella publicó un sistema taxonómico a 
mediados de la década de 1930 (Raillo, 1935; 1936; 1950) que se basó en la forma de los 
macroconidios, la presencia de microconidios y clamidosporas.  
Bilai inició los estudios sobre la variabilidad en caracteres culturales y fisiológicos, 
especialmente en respuesta a temperatura, humedad y composición media. Ella produjo 
su propia revisión de la taxonomía del género (Bilai, 1952; 1955; 1970; 1978). El avance 
significativo en la taxonomía de Fusarium spp fue hecha por Booth durante los años 60 y 
70 y publicando una monografía “El género Fusarium” (Booth, 1971). Booth incluyó claves 
de las secciones y especies de Fusarium spp. en un sistema taxonómico. Booth introdujo 
el uso de la morfología de las células conidiógenas, especialmente aquellas que producen 
microconidos, como un diagnóstico a nivel especie de caracteres. 
Gerlach y Nirenberg continuaron la investigación iniciada por Wollenweber y 
Reinking. Publicaron un tratamiento del género en 1982 (Gerlach & Niremberg, 1982) que 
reconocía un gran número de especies. La obra más importante de Joffe, “Fusarium: su 
biología y toxicología”, fue publicado en 1986 (Joffe, 1986). Su enfoque taxonómico siguió 
la de Wollenweber y Reinking (1935), y la de Gerlach y Nirenberg (1982), con la forma y 
caracteres culturales de macroconidios y microconidios como su base principal. 
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Nelson, Toussoun y Marasas produjeron un manual de identificación de Fusarium 
en 1983 (Nelson et al., 1983) que tuvo un predecesor algo más simple (Toussoun & 
Nelson, 1976). Esta guía combinó información útil en el aislamiento y cultivo de Fusarium 
spp, fotografías en color para distinguir la variación de pigmento y excelentes 
fotomicrografías de muchas especies.   
Tanto Gerlach y Nirenberg (1982) y Nelson et al. (1983) tomaron las ideas 
desarrolladas por Wollenweber y Reinking, Snyder y Hansen, y el trabajo de Booth y las 
unieron dentro de los sistemas taxonómicos con definiciones de especies basadas 
exclusivamente en caracteres morfológicos. La mayoría de los investigadores de 
Fusarium spp. utilizan actualmente porciones de estos sistemas como la base para 
identificar especies de Fusarium spp. y la descripción de nuevos taxones. 
El género Fusarium comprende actualmente 70 especies descriptas, que a su vez 
están agrupadas en 12 secciones. Cada sección es un conjunto de especies relacionadas 
entre sí. Más de la mitad de las especies son parásitas de plantas y entre ellas se 
encuentran algunos de los más importantes patógenos del mundo agrícola. Dentro del 
género Fusarium existen especies que presentan formas con reproducción sexual 
conocida, como F. solani  y otras, como F. oxysporum, en las que no se conoce fase 
sexual. Este hecho dificulta la clasificación, ya que, tradicionalmente las formas sexuales 
de una especie se han incluido en un grupo diferente y con un nombre distinto de las que 
presentan las formas sin reproducción sexual. Diferentes teleomorfos se han asociado 
con las especies de Fusarium, la mayoría de los teleomorfos son miembros de los 
Hypocreales, ubicados en la clase Ascomycetes (Kikot, 2012). Tres teleomorfos se 
relacionan con los anamorfos del género Fusarium: Gibberella, Haematonectria y 
Albonectria. Gibberella es el género más comúnmente asociado a la mayoría de las 
especies de Fusarium (Samuels et al., 2001) e incluye a los patógenos de plantas como 
Gibberella zeae (F. graminearum), G. moniliformis (F. verticillioides) y otras especies 
incluidas en el complejo G. fujikuroi. El género Haematonectria incluye H. haematococca 
(F. solani), de distribución cosmopolita, patógeno de plantas de importancia económica 
tales como porotos, cítricos, soja, maní, pimienta, papa, calabaza. El género Albonectria 
se asocia con un número pequeño de especies de Fusarium, entre ellas la más 
importante es F. decemcellulare, patógeno en regiones tropicales y subtropicales 
asociado a cancros de varias especies de frutales, tales como cacao, aguacate, mango y 
guaraná. 
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Fusarium graminearum Schwabe (telemorfo Gibberella zeae)   
La clasificación morfológica en el género Fusarium se basa en las características 
macro y microscópicas del cultivo. El tipo de micelio aéreo, pigmentación y tasa de 
crecimiento de la colonia, así como la ausencia o presencia de esporodoquios, 
esclerocios o estroma en diferentes medios son características básicas de identificación.  
El color que desarrollan depende de la especie, y puede ser blanco, crema, rojo, 
púrpura, etc. El micelio aéreo suele ser abundante.  
La morfología de las colonias de F. graminearum se caracterizan por presentar 
abundante micelio aéreo rosado-amarillento y pigmentación rojiza del medio de cultivo 
(Figura 3).  
El medio de cultivo agar papa glucosado (APG) es el más utilizado en la 
observación de estas características. Las especies del género pueden producir tres tipos 
de esporas asexuales llamadas macroconidios, microconidios y clamidosporas. El 
macroconidio es la espora principal en la caracterización. Su forma y tamaño varían 
según la especie (Figura 4). Los macroconidios pueden originarse a partir de estructuras 
especializadas, los esporodoquios, como así también en monofiálides, polifiálides o 
directamente a partir del micelio aéreo. La presencia de una célula basal en forma de pie 
se considera característica de Fusarium spp. (Figura 5). El microconidio es un carácter 
taxonómico primario y se considera su presencia o ausencia. Si está presente, las 
características consideradas son forma, modo de formación, si están solos, en falsas 
cabezas, cabezas o cadenas. 
Las principales características que presenta F. graminearum son los esporodoquios, 
a menudo escasos, pero si están presentes son de color naranja pálido. Los 
macroconidios son relativamente delgados en forma de hoz de 2,5 x 35-63 µm, pueden 
contener entre 5 a 6 septos, se caracterizan por presentar una célula basal con forma de 
pie bien desarrollada. Esta especie no presenta microconidios. Las clamidosporas son 
globosas, midiendo entre 10 a 12 µm de diámetro. Es un hongo homotálico (el único 
dentro de este género) y sus peritecios son de color negro. Los mismos, se forman a partir 
de un estroma de forma ovoide y papilado. La temperatura óptima para que se forme esta 
estructura es de 22ºC-25°C, y requiere alta humedad relativa e incidencia de luz UV. El 
teleomorfo de esta especie es Gibberella zeae (Pereyra et al., 2004; Leslie & Summerell, 
2006). 
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Figura 3: Visualización del frente y reverso de una colonia de Fusarium graminearum sobre medio de 
cultivo agar papa glucosado (APG). 
 
 
Figura 4: Observación microscópica de macroconidios de Fusarium graminearum 
 
Otros caracteres taxonómicos primarios son clamidosporas, conidióforos y 
mesoconidios. Para observar este tipo de características suelen usarse medios naturales 
como el agar hojas de clavel (CLA) y agar nutriente sintético (SNA). Este tipo de 
identificación requiere de una cuidadosa observación y un grado de conocimiento de 
taxonomía para distinguir los patógenos a nivel de especie. Esto ha llevado a un creciente 
interés en la obtención de métodos más sensibles para la identificación de especies de 
Fusarium en el material vegetal infectado, incluyendo las técnicas que implican el 
diagnóstico molecular (Kikot, 2012). 
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Figura 5: Características morfológicas utilizadas en la identificación de especies de Fusarium. A-D: formas 
típicas de macroconidios. E-H: formas de la célula apical del macroconidio. I-L: formas de la célula basal del 
macroconidio (Kikot, 2012).   
 
Por muchos años F. graminearum fue dividida en el grupo 1 y el grupo 2, 
morfológicamente difícil de identificar pero con diferencias en la fertilidad y la asociación 
con la enfermedad. El grupo 2 mantuvo el nombre de F. graminearum y el grupo 1 fue 
denominado como F. pseudograminearum, el cual es heterotálico y está asociado a la 
podredumbre de la corona (O´Donnell et al., 1998; Aoki & O´Donnell, 1999). 
  
Caracterización molecular de Fusarium spp. 
Las pruebas convencionales de identificación y caracterización dentro del género 
Fusarium son laboriosas, requieren de experiencia y consumen demasiado tiempo. Por 
ello, para complementar dichas herramientas de diagnóstico, varias pruebas de 
diagnóstico molecular han sido desarrolladas para la detección de los hongos principales 
implicados en la FET (Ouellet & Siefert, 1993; Koopman et al., 1994; Parry  & Nicholson, 
1996). La mayoría de éstas se basan en la técnica reacción en cadena de la polimerasa 
(PCR) con primers específicos. La PCR ofrece una sensibilidad y especificidad como 
herramienta para detectar, identificar y cuantificar las especies presentes en los tejidos 
vegetales. Una serie de trabajos se han llevado a cabo para detectar muchos de los 
principales patógenos asociados a la FET. Los ensayos de PCR fueron desarrollados 
para F. graminearum (Schilling et al., 1996; Niessen  & Vogel, 1998; Nicholson et al., 
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1998), F. culmorum (Schilling et al., 1996; Nicholson et al., 1998), F. poae (Parry & 
Nicholson, 1996), F. cerealis (Yoder & Christianson, 1998), F. avenaceum (Schilling et al., 
1996; Turner et al., 1998) y F. verticillioides (Moeller. et al., 1999).  
Otras técnicas de PCR que se implementaron, consisten en estudiar patógenos por 
su potencial toxicogénico. El gen TRI5 es común en todas las especies productoras de 
tricotecenos conocidas del género Fusarium. Ensayos de PCR basados en la secuencia 
de este gen conservado han sido desarrollados para detectar la presencia de hongos 
capaces de producir toxinas. Además, se realizaron ensayos basados en los genes TRI7 
y TRI13 para permitir la detección y diferenciación de los quimiotipos DON y NIV, debido a 
que estos genes son no funcionales en aislamientos con quimiotipo DON, lo cual los hace 
incapaces de producir nivalenol (Lee et al., 2001). 
Análisis filogenéticos moleculares realizados con cepas de F. graminearum de todo 
el mundo, han revelado que F. graminearum es un complejo de al menos 15 especies 
biogeográficamente estructuradas (O´Donnell et al., 2000; 2004; 2008; Starkey et al., 
2007; Yli-Mattila et al., 2009; Sarver et al., 2011). 
Existen metodologías para obtener datos cuantitativos de la enfermedad, entre ellos 
se destacan los ensayos por inmunoabsorción ligados a enzimas (ELISA). Esta 
metodología utiliza anticuerpos específicos contra una especie o grupo de especies, o 
contra determinados antígenos fúngicos. Hill et al. (2006; 2008) utilizaron el anticuerpo 
monoclonal género específico contra Fusarium spp. para cuantificar la severidad de la 
FET en un ensayo sobre trigo realizado a campo. Por otra parte, existen kits de ELISA 
comerciales para determinar el contenido de micotoxinas en cereales y alimentos. 
 
Fusariosis de la espiga. Sintomatología de la enfermedad en trigo 
La infección se produce cuando las espigas se encuentran en el estadio de antesis, 
ya que es el periodo en que las plantas de trigo son más susceptibles a la FET (Zadoks et 
al., 1974). En particular, la infección en espiga ocurre desde la antesis hasta grano 
pastoso. En consecuencia, el período de susceptibilidad en la espiga queda limitado a  2 ó 
3 semanas. 
La infección inicial depende del tipo de inóculo (ascosporas, macroconidios, hifas), 
de las condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa) y del estado de 
desarrollo del hospedante. La espiga del trigo es un órgano complejo y heterogéneo en el 
cual todos los componentes de la espiga son infectados por F. graminearum. Se han 
reportado numerosas vías de infección que incluyen colonización de caras externas e 
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internas de glumas, páleas y lemmas, de anteras, de ovarios durante la apertura de la flor, 
y la progresión de la invasión a nuevas flores y espiguillas a través de la colonización 
basípeta y acrópeta de la raquilla y raquis, respectivamente.  
Las espiguillas afectadas pierden clorofila rápidamente y se tornan descoloridas. 
Posteriormente en la base y bordes de las glumas aparece una masa viscosa de 
coloración rojiza a salmón que corresponde a los conidios asexuales del hongo, 
denominados pionnotes (Mûller & Loeffler, 1976). Si las condiciones ambientales son muy 
favorables, la infección avanza hacia las espiguillas adyacentes.  
Existen múltiples vías de infección así como variadas estrategias de colonización del 
hongo (Bushnell et al., 2003). El efecto en el desarrollo del grano depende del momento 
de infección. Si la infección es temprana, puede producir el aborto de las flores; si el 
ataque a las espiguillas es más tardío puede provocar granos con escaso desarrollo y con 
deformaciones; si el ataque es aún más tardío, cuando el grano ya está desarrollado, se 
pueden originar granos de tamaño normal pero contaminados con toxinas (Bai & Shaner, 
1994). Si la infección es moderada los granos son chuzos, de bajo peso y con una 
coloración rosada a blanquecina. Hacia el final de ciclo se pueden observar sobre las 
espigas cuerpos fructíferos de coloración negra, que contituyen la fase sexual del 
patógeno, denominados peritecios. 
 
Epidemiología de la enfermedad 
Sobrevivencia y producción de inóculo  
Son observadas dos fases de desarrollo de F. graminearum durante el ciclo de la 
fusariosis de la espiga (Reis & Carmona, 2002). Una fase parasítica en la cual el 
patógeno se desarrolla inicialmente como biótrofo donde los tejidos colonizados 
permanecen funcionales (Araus et al., 1993; Bushnell et al., 2003), y una fase saprofítica 
donde el hongo se desarrolla sobre tejidos muertos. Generalmente, el pasaje de la fase 
parasítica a la saprofítica es gradual y se encuentra estrechamente asociada a la 
acumulación de toxinas liberadas por el hongo durante la colonización. Micotoxinas 
pertenecientes al grupo de los tricotecenos, principalmente el deoxinivalenol (DON), 
parecen jugar un rol preponderante en este cambio de hábito de vida del patógeno 
(Proctor et al., 1995; Desjardins et al., 1996; Eudes et al., 1997). Dicha fase saprofítica se 
prolonga hasta el momento en que las esporas generadas por el hongo infectan nuevos 
tejidos iniciando una nueva fase parasítica. A pesar de la capacidad de sobrevivir 
saprofíticamente en rastrojos infectados, F. graminearum tiene una escasa habilidad de 
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competencia microbiana y con el tiempo, otras especies saprófitas van colonizando el 
rastrojo y desplazándolo (Pereyra et al., 2004; Pérez, 2004). A su vez, debido a su baja 
habilidad competitiva, F. graminearum, no puede sobrevivir libre en el suelo (Garret, 1970; 
Burgess, 1981). Una característica preponderante de F. graminearum es su amplio rango 
de huéspedes, y se ha encontrado sobreviviendo saprofíticamente en numerosas 
especies gramíneas (incluyendo los géneros Avena, Bromus, Echinochloa, Hordeum, 
Lolium, Poa, Setaria, Triticum y Zea), y dicotiledóneas (incluyendo los géneros Medicago, 
Trifolium, Cucumis y Glycine) (Farr et al., 1989; Fernández & Fernándes, 1990; Reis, 
1990; Pioli et al., 2004). 
En la Argentina, se mencionaron solamente especies vegetales pertenecientes a la 
familia de las gramíneas como hospedantes alternativos (Carmona et al., 1999), sin 
embargo en los últimos años se han realizado trabajos preliminares en los que se 
efectuaron monitoreos bimestrales de inflorescencias de malezas de diferentes familias 
con el objetivo de analizar su capacidad potencial como fuente de inóculo (Mourelos et al., 
2014).  
El suelo y las semillas también son considerados fuente de inóculo (Sutton, 1982), 
pero las mismas no parecen cumplir un rol importante en las condiciones de producción 
de la Argentina. Existen referencias internacionales que indican que éste patógeno genera 
inóculo primario en diferentes hospedantes como trigo, cebada, maíz (Sutton, 1982), 
avena, arroz (Bai & Shaner, 1994), sorgo y soja (Fernández & Fernandes, 1990; Pioli et 
al., 2004). El reporte de la soja como posible hospedante requiere mayor atención ya que 
se podrían estar generando importantes cantidades de inóculo en áreas de producción 
compartida con trigo y cebada. Los residuos de cosecha colonizados por el hongo son 
una de las principales fuentes de inóculo, ofreciendo un sitio para abundante esporulación 
durante la siguiente estación de crecimiento (Bai & Shaner, 1994; Xu, 2003; Pereyra et al., 
2004). Sin embargo, Markell & Francl (2003) evaluaron la importancia relativa de 
ascosporas y conidios, como inóculo primario, y concluyeron que ambos tipos de inóculo 
juegan un rol importante en el inicio de la infección. En las condiciones ambientales de la 
Argentina se ha detectado producción de conidios y ascosporas sobre rastrojos infectados 
durante todo el año. Sin embargo, las ascosporas representan el inóculo primario principal 
de esta enfermedad y son diseminadas por el viento a campos vecinos (Pereyra, 2003). 
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Diseminación  
Parry et al., (1995) y Gilbert & Tekauz (2000) estudiaron la dispersión por viento y 
gotas de lluvia del inóculo de Fusarium spp. y concluyeron que la dispersión de 
macroconidios se da principalmente por salpicado de gotas de lluvia. En cambio las 
ascosporas, al ser livianas y forzadamente descargadas al aire, presentan al viento como 
principal vía de dispersión (Parry et al., 1995; Xu, 2003). La lluvia sería suficiente para 
transportar conidios desde los residuos a la base del tallo y las espigas, pero la 
probabilidad de ocurrencia es baja, ya que generalmente existen obstáculos como, por 
ejemplo, las hojas. Para el caso de las ascosporas, Fernando et al. (1997), demostraron 
que se requiere alta humedad para la liberación inicial y que este tipo de inóculo 
usualmente es desplazado por el viento, pero se requieren períodos secos posteriores 
para la eficaz descarga al aire desde los peritecios (Parry et al., 1995). La humedad es el 
factor ambiental más determinante asociado a la liberación de esporas. La alternancia de 
períodos secos y de lluvias aumenta la liberación de esporas. A su vez, la luz es el factor 
que más influye, luego de la temperatura y la humedad, pero no en la liberación sino en la 
maduración de las esporas (Trail et al., 1998). Para F. graminearum se ha señalado que 
las infecciones son favorecidas por períodos extensos, entre 48 a 72 h, de humedad 
relativa mayor a 90% y temperaturas entre 15ºC - 30ºC (Andersen, 1948).  
 
Infección  
El proceso de infección de F. graminearum en el trigo se puede iniciar con:  
1) macroconidios producidos sobre esporodoquios o en forma individual,  
2) ascosporas producidas en el interior de los peritecios de G. zeae,  
3) clamidosporas que persisten en el suelo o sobre los residuos, aunque este tipo de 
inóculo es menos frecuente, 
4) el micelio que sobrevive sobre los restos de maíz o trigo (Ireta & Gilchrist, 1994).  
 
La infección ocurre en las espigas en floración a través de las anteras. Las 
ascosporas y conidios germinan principalmente en las anteras y a partir de ahí colonizan 
el ovario, otras estructuras florales y el resto de la espiga. 
El crecimiento de F. graminearum es estimulado en las anteras debido a la alta 
concentración de dos compuestos (colina y betaína), importantes para el hongo. Dichos 
compuestos favorecen la extensión hifal, sin embargo no afectan la germinación de las 
esporas (Strange & Smith, 1971). Los trabajos son coincidentes en que el trigo es 
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principalmente susceptible desde antesis hasta grano pastoso suave (de Souza & 
Formento, 2003; Moschini et al., 2003). El período más susceptible es la floración, donde 
la presencia de polen actúa como estimulante de la germinación de esporas y crecimiento 
del micelio. La infección del raquis lleva a la infección de toda la espiga, a la interrupción 
del transporte de agua y nutrientes a la espiga, y a la producción de granos arrugados, así 
como a la reducción del rendimiento (Sykes, 2003). El proceso de antesis puede 
prolongarse hasta por 4 días en una espiga, 12 días en una planta y 30 días en el cultivo, 
lo cual aumenta las posibilidades de que ocurra infección en un cultivo (Reis, 1989). El 
proceso de infección es similar tanto en variedades resistentes como en susceptibles 
(Figura 6). 
 
Figura 6: Ciclo de la Fusariosis de la Espiga de Trigo ocasionada por Fusarium graminearum Schwabe 
(Gibberella zeae Schw. & Petch). Adaptado de Trail (2009). 
 
Micotoxinas 
Las micotoxinas son metabolitos secundarios que tienen lugar cuando la fase de 
crecimiento llega a su etapa final y durante la fase estacionaria, siendo a menudo 
asociado con la diferenciación y la esporulación (Filtenborg et al., 1983). Son moléculas 
relativamente pequeñas (Pm <700). La mayor parte de estos metabolitos secundarios se 
originan en la ruta policetónica. La cadena general policetónica, del tipo R-CO-CH2-CO-
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CH2-CO-CH2-CO-CH2-CO-SCoA, es de la cual se derivan la mayoría de las micotoxinas. 
Estas pueden contaminar alimentos o las materias primas utilizadas para su elaboración, 
originando un grupo de enfermedades y transtornos, denominados “micotoxicosis”, y que 
resultan tóxicos para el hombre y los animales. 
Se considera que Fusarium es el género productor de toxinas de mayor prevalencia. 
Dentro de las toxinas más comunes elaboradas encontramos principalmente tricotecenos, 
la zearalenona, la moniliformina y las fumonisinas. Una característica importante del 
género es que una misma micotoxina puede ser producida por diferentes especies del 
mismo, y que una misma especie puede producir diferentes micotoxinas a la vez, por lo 
que en un mismo sustrato podemos encontrar más de un metabolito. El género Fusarium 
comprende muchas especies y gran número de ellas son capaces de producir metabolitos 
tóxicos (Marasas et al., 1984). F. graminearum produce distintos tipos de toxinas, entre 
ellas encontramos tricotecenos y zearalenona.  
Los tricotecenos son los más importantes. Estos son un grupo de metabolitos 
secundarios de la familia de los sesquiterpenoides con una estructura básica similar, en 
donde posee un núcleo tetraciclo con doble ligadura en el C-9,10 y un anillo epoxi en C-
12,13 (Figura 7). Se encuentran divididos en cuatro grupos (A-D) de acuerdo a los grupos 
sustituyentes funcionales, siendo los más importantes los grupo A y B. Asi tenemos los 
tricotecenos tipo A, como las toxinas T-2, HT-2 y el diacetoxiescirpenol (DAS); y los del 
tipo B, como el deoxinivalenol (DON) y sus derivados y el nivalenol (NIV). Dentro de los 
principales tricotecenos producidas por F. graminearum, debemos mencionar el DON, T-
2, HT-2 y NIV.  
Los tricotecenos son translocados en el tejido de las plantas antes que se produzca 
el crecimiento visible del hongo. Mediante el análisis genético comparativo de cepas 
productoras de tricotecenos (gen TRI5+) y no productoras (gen TRI5-), pudo comprobarse 
que las cepas TRI5+ eran más agresivas.  
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Figura 7: Estructura química básica de los tricotecenos. 
 
La fitotoxicidad del DON se asocia a la capacidad de inhibir la síntesis proteica y de 
desencadenar la muerte celular debido a pérdida de electrolitos. Además, su consumo ha 
sido asociado con hemorragias, vómitos y anemia en animales (Marasas et al., 1984). 
DON es soluble en agua y avanza por delante de las hifas colonizadoras. Tres días 
después de la infección, la toxina se localiza en los haces vasculares del raquis y a los 10 
días se detecta en espiguillas aún no colonizadas, debido a su movilización basípeta y 
acrópeta por el floema del raquis (Pritsch et al., 2000).  
 
Los aislamientos de F. graminearum pueden pertenecer a diferentes quimiotipos de 
acuerdo al tipo de micotoxina que produzcan, los más importantes son:  
1) Quimiotipo NIV, productores de nivalenol y su derivado acetilado fusarenona-X 
(FUS-X).  
2) Quimiotipo DON, productores de deoxinivalenol y sus derivados acetilados. Este 
último quimiotipo mencionado, puede ser dividido en:  
a) Quimiotipo 3-ADON (productores de DON y 3-acetilDON).   
b) Quimiotipo 15-ADON (productores de DON y 15-acetilDON) (Ward et al., 
2002).  
 
En distintos trabajos científicos se han detectado diferencias en la distribución 
geográfica de los aislamientos F. graminearum de algún quimiotipo dado (Wang et al., 
2011; Pasquali & Migheli, 2014) y teorías que sugieren que la especialización de un 
quimiotipo determinado se correspondería con el hospedante del cual procede un 
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aislamiento (Pasquali & Migheli, 2014). Las diferencias estructurales entre los quimiotipos 
podrían tener consecuencias sobre el comportamiento de las cepas, ya que los patrones 
específicos de oxigenación y acetilación podrían modificar la bioactividad y a menudo la 
fitotoxicidad de estos compuestos (Lee et al., 2002; Ward et al., 2002). En la Argentina en 
una evaluación bajo condiciones de campo se ha demostrado una gran varibilidad en la 
agresividad de aislamientos de F. graminearum procedentes de trigo (Malbrán et al., 
2012) y esa variabilidad también se ha detectado en la capacidad toxicogénica (Malbrán 
et al., 2014), siendo el quimiotipo DON y su acetilado 15-ADON los encontrados. Sin 
embargo, en aislamientos de F. graminearum obtenidos de maíz la caracterización 
genotípica de los quimiotipos dio como resultado una mayor proporción de productores de 
NIV (Sampietro et al., 2013). La presencia de aislamientos con genotipo de tricoteceno 
NIV resulta de gran relevancia, debido a que ésta toxina es más tóxica que DON en 
ratones y posiblemente en humanos (Yoshizawa & Morooka, 1977). Por lo tanto, la 
ocurrencia de NIV podría tener mayor significancia con respecto a la salud pública. 
Con respecto a este quimiotipo, Pasquali & Migheli (2014) han reagrupado varias 
especies botánicas donde se ha podido identificar dicho quimiotipo. Entre ellas 
encontramos trigo, maíz, soja, avena, arroz, remolacha azucarera, papa, sorgo, centeno, 
banana, triticale, nogal, esparragos, Circium sp, puerro, entre otros.  
 
Efectos en humanos y animales: 
Los tricotecenos DON y NIV no solo son importantes por su papel en la capacidad 
patógena de F. graminearum sobre trigo y otras especies botánicas, sino que también 
juegan un papel muy importante en la salud animal, principalmente cerdos y pollos (Luo, 
1988), provocando una amplia variedad de perjuicios incluyendo mortalidad, irritación, 
necrosis gastrointestinal y de piel, desórdenes hematológicos (inicialmente leucocitosis 
seguida de leucopenia), diarreas, vómitos, pérdida de apetito, dolores de cabeza y 
vértigos (Bennett & Klich, 2003). El ganado vacuno es más tolerante a la presencia de 
DON ya que es detoxificado por las bacterias del rumen (Charmley et al., 1993).  
La presencia de importantes micotoxicosis en humanos relacionadas con la 
contaminación de alimentos con DON, ha sido citada en Japón y en otras partes del 
mundo (Miller, 1990). Hasta el momento, no se ha podido probar que las toxinas tengan 
efectos cancerígenos (Champbeil et al., 2004). A pesar de ello, como resultado de los 
efectos adversos que provocan las micotoxinas, muchos países han incluido límites 
máximos de DON en productos de consumo humano y animal. En 1982, la Administración 
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de Medicamentos y Alimentos (FDA) emitió un comunicado oficial de recomendación de 
un nivel máximo de DON de 2 ppm en el trigo destinado a molienda. Luego el límite de 
DON en harinas y salvado para consumo humano se redujo a 1 ppm (Jones & Mirocha, 
1999). 
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HIPOTESIS 
 
Los quimiotipos de Fusarium graminearum presentes en los hospedantes 
alternativos tales como las malezas, difieren de los quimiotipos presentes en los residuos 
de los cereales de cultivo. 
 
OBJETIVOS GENERALES 
 
- Identificar especies botánicas gramíneas y no gramíneas como potenciales fuentes 
de inóculo de F. graminearum.  
-Identificar los quimiotipos de F. graminearum presentes en especies pertenecientes 
a distintas familias botánicas. 
 
OBJETIVOS PARTICULARES 
 
- Aislar a Fusarium spp. a partir de inflorescencias de especies pertenecientes a 
distintas familias botánicas 
- Identificar mediante caracteres taxonómicos los aislamientos de F. graminearum y 
Fusarium spp. 
-Caracterizar molecularmente a los aislamientos identificados como F. graminearum. 
- Caracterizar molecularmente los quimiotipos de los aislamientos identificados 
como F. graminearum. 
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MATERIALES Y METODOS 
 
Recolección de especies vegetales y aislamiento de Fusarium spp. 
Se recolectaron especies botánicas en estado de floración en la zona de Carlos 
Casares, Tres Arroyos y La Plata (Prov. de Buenos Aires), pertenecientes a distintas 
familias botánicas y se identificaron las especies muestreadas de acuerdo a su morfología 
mediante las claves de identificación desarrolladas por Cabrera & Zardini (1993). 
Se realizaron aislamientos a partir de las inflorescencias, las cuales fueron 
colocadas en placas de Petri con medio de cultivo Agar Papa Glucosado (APG) con el 
agregado de Cloranfenicol (250 mg/L) y 0,6 mg/L de Pentacloronitrobenceno (PCNB 75% 
polvo mojable). Por cada placa se colocaron 5 piezas de inflorescencias, las cuales se 
incubaron durante 5-7 días a 25ºC. 
 
Identificación micológica 
Se realizó la identificación de las colonias de Fusarium spp. y de F. graminearum 
obtenidas, de acuerdo a las características culturales, a la morfología de las esporas y de 
las células conidiógenas de las especies (Booth,  1971; Nelson et al., 1983; Leslie & 
Summerell, 2006). Se obtuvieron cultivos monospóricos de los distintos aislamientos 
obtenidos, para ello se provocó la producción de esporas mediante su siembra en viales 
con 6 ml de medio de cultivo líquido Carboximetil celulosa (CMC) en baño térmico a 23°C 
± 2ºC en agitación constante a 45 revoluciones min-1 por 2 días (Cappellini & Peterson, 
1965). 
 
Caracterización Molecular 
Para la extracción de ADN se empleó un kit comercial. El micelio proveniente de 
cultivos monospóricos de F. graminearum fue congelado en nitrógeno líquido, molido en 
mortero y se pasó a un microtubo de 1,5 mL. Se añadieron 600 µL de solución de lisis 
nuclear (Promega), se mezcló brevemente en vortex para homogeneizar el tejido y se 
incubó a 65°C durante 30 min. Se agregaron 3 µL de solución de RNAsa (10 µg/µL; 
Sigma), se mezcló invirtiendo el tubo, se incubó a 37°C durante 15 min y se dejó enfriar la 
muestra a temperatura ambiente durante 5 min. Se añadieron 200 µL de solución de 
precipitación de proteínas (Promega), se mezcló vigorosamente, se centrifugó durante 3 
min a 16.000 g y se recuperó el sobrenadante, conteniendo el ADN, el cual fue transferido 
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a un tubo de 1,5 mL limpio con 600 µL de isopropanol a temperatura ambiente. Se 
centrifugó a 16.000 g durante 1 min, se decantó el sobrenadante y el precipitado obtenido 
se lavó añadiendo 600 µL de etanol al 70% y centrifugando a 16.000 g por 1 min. Se secó 
el pellet y se rehidrató en 100 µL de buffer TE a 37°C. 
La confirmación de la presencia de F. graminearum se realizó molecularmente 
mediante reacción en cadena de la polimerasa (PCR) utilizando los primers especie-
específicos Fg16NF (5´-ACA GAT GAC AAG ATT CAG GCA CA-3´) y Fg16NR (5´-TTC 
TTT GAC ATC TGT TCA ACC CA-3´) (Nicholson et al., 1998) de acuerdo al 
procedimiento descripto por Malbrán et al. (2012). Para ello, a partir de cultivos 
monospóricos, se recolectó el micelio y se efectuó la extracción de ADN genómico usando 
el kit comercial Wizard® Genomic DNA Purification Kit (Promega, Madison, WI). 
 
Caracterización de quimiotipos 
Los aislamientos coleccionados se analizaron en cuanto a su capacidad 
toxicogénica con el propósito de identificar el quimiotipo de los mismos. Para ello, se 
realizaron reacciones de PCR múltiple utilizando primers específicos para cada quimiotipo 
posible (Starkey et al., 2007). Los primers utilizados fueron: 12CON (5’ – CAT GAG CAT 
GGT GAT GTC – 3’) común a todos los quimiotipos, 12NF (5’ - TCT CCT CGT TGT ATC 
TGG – 3’), 12-15F (5’ - TAC AGC GGT CGC AAC TTC – 3’), y 12-3F (5’ - CTT TGG CAA 
GCC CGT GCA – 3’). Esta reacción múltiple produce amplicones de aproximadamente 
840, 670, y 410 bp con aislamientos que tienen quimiotipo NIV, 15-ADON, y 3-ADON, 
respectivamente. Las reacciones de amplificación se realizaron en el termociclador PTC-
150 MiniCycler™ (M.J.Research, INC, EE.UU.). La mezcla de reacción se llevó a cabo en 
un volumen final de 10 μL, conteniendo 5-10 ng de ADN fúngico, 200 µM de cada 
nucleótido (dATP, dCTP, dGTP y dTTP), 0,2 µM de cada uno de los primers 
(FAGOS/Ruralex, Argentina), 0,5 unidades de Taq polimerasa (Highway Molecular 
Biology-InBio-UNICEN-Tandil, Argentina), 1,5 µM Cl2Mg, y 1X buffer de reacción (50 mM 
KCl, 10 mM Tris-Cl, 1% Triton X-100). El programa de ciclado consistió en un paso de 
desnaturalización inicial de 3 min a 94°C; seguido por 25 ciclos de 30 s a 94°C, 30 s a 
53°C, y 1 min at 72°C; y un paso de extensión final de 5 min a 72°C. Hasta su 
recuperación las reacciones fueron mantenidas a 15°C. 
Los productos de PCR y la cantidad/calidad de ADN se analizaron por electroforesis 
en geles de agarosa teñidos con bromuro de etidio (0,2 mg/mL) junto con el marcador de 
peso molecular escalonado de 100 bp (Fermentas, EE.UU.). 
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Todas las reacciones incluyeron un control positivo, uno negativo y un control de las 
condiciones de reacción. 
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RESULTADOS 
 
Recolección de especies vegetales y aislamiento de Fusarium spp. 
A partir de la recolección de 105 muestras de plantas en estado de floración (66 
recolectadas en La Plata, 26 en Carlos Casares y 13 en Tres Arroyos), se identificaron 43 
especies botánicas, pertenecientes a 16 familias distintas, de acuerdo a su morfología 
según la clave desarrollada por Cabrera & Zardini (1993). 
De los cultivos de las inflorescencias (Figura 8) se obtuvieron 61 aislamientos del 
género Fusarium (58% del total), éstas fueron aisladas de 35 especies vegetales 
pertenecientes a 14 familias botánicas (Tabla 2). El 34% de los aislamientos se obtuvo de 
la familia Poaceas. Del total, 38 aislamientos provinieron de La Plata, 14 de Carlos 
Casares y 9 de Tres Arroyos (Figura 9). Es importante resaltar que ninguna de las plantas 
muestreadas presentaron síntomas de infección fúngica. 
 
 
Figura 8: Aislamiento de Fusarium spp. a partir de inflorescencias de especies botánicas sobre medio de 
cultivo APG. 
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Tabla 2: Zona de muestreo, especies y familias de especies botánicas de las cuales se obtuvieron los 
aislamientos de Fusarium spp. 
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Figura 9: Porcentajes de aislamientos de Fusarium spp. obtenidos. Izquierda- Porcentaje total de Fusarium 
spp. en el total de muestreos realizados. Derecha- Porcentaje de aislamientos correspondientes al género 
Fusarium de acuerdo a su procedencia. 
 
Caracterización morfológica y cultural 
De acuerdo a las características culturales y morfológicas de cada aislamiento, se 
encontró a F. graminearum como la especie predominante colonizando las inflorescencias 
de malezas y otras especies vegetales (Tabla 3). Sin embargo también se identificaron: 
un aislamiento de F. poae, 7 de F. oxysporum, 4 de F. cerealis, 5 de F. semitectum, 2 de 
F. equiseti y uno de F. chlamydosporum (Figura 10, 11, 12 y 13). Hubieron dos 
aislamientos que fueron identificados dentro del género Fusarium pero no se pudo 
confirmar a que especie pertenecían (aislamientos 13 y 102). Las características de las 
especies encontradas se presentan en la tabla 4, y coinciden con los caracteres 
descriptos por Booth (1971) y Leslie & Summerell (2006). 
 
Figura 10: Especies del género Fusarium encontradas colonizando inflorescencias de especies botánicas. 
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Se encontraron por primera vez a 10 especies vegetales como hospedantes alternativos 
de F. graminearum. Las mismas correspondieron a las siguientes especies: Alternanthera 
sessilis, Matricaria chamomilla, Carduus acanthoides, Diplotaxis tenuifolia, Gleditsia 
triacanthos, Melilotus albus, Oxalis corniculata, Cenchrus echinatus, Lolium perenne y 
Solanum mauritianum. 
 
Tabla 3: Especies botánicas y de Fusarium, muestreadas y obtenidas en este estudio de acuerdo a la 
caracterización morfocultural. 
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Tabla 4: Observación de las características morfoculturales de las diferentes especies de Fusarium aisladas. 
Características culturales y morfología de los conidios. 
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Figura 11: Fusarium poae. Microfotografía de microconidios y células conidiógenas en forma de botella. 
 
Figura 12: Fusarium chlamydosporum. Microfotografía de células conidiógenas, clamisdosporas abundantes y 
en cadena, y microconidios rectos. 
 
Figura 13: Fusarium cerealis. Microfotografía de macroconidios (a y b). Pionnotes en APG (c).  
 
Caracterización molecular  
Las amplificaciones realizadas permitieron observar la banda específica esperada 
de 280 bp, correspondiente a aislamientos de F. graminearum (Figura 14 y Tabla 5).  
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Figura 14: Gel de electroforesis de los productos de PCR amplificados con los primers Fg16N. Líneas: M= 
Marcador de peso molecular; 1= Control negativo (Agua); 2= Control positivo (Aislamiento IVII3 de F. 
graminearum); 3= Control negativo (Aislamiento de F. poae); 4-10= Aislamientos de malezas. 
 
Tabla 5: Aislamientos de Fusarium graminearum identificados morfoculturalmente y mediante PCR obtenidos 
a partir de inflorescencias de las especies botánicas muestreadas. 
 
 34 
 
 
Caracterización de quimiotipos 
A partir de la realización de reacciones de PCR múltiple utilizando primers 
específicos se analizó la capacidad toxicogénica potencial de los aislamientos 
identificados como F. graminearum. Esta reacción de amplificación produjo bandas de 
840 bp y 670 bp para los aislamientos con quimiotipo NIV y 15-ADON, respectivamente 
(Figura 15). No se encontraron aislamientos con quimiotipo 3-ADON. La mayor proporción 
de aislamientos (28) correspondieron al quimiotipo 15-ADON, y solo 8 aislamientos se 
identificaron de acuerdo a su genotipo como productores de NIV (Tabla 6). La mayoría de 
estos aislamientos fueron provenientes de muestras recolectadas en La Plata. Hubieron 3 
aislamientos en los cuales no se pudo determinar el quimiotipo (aislamientos 43, 83 y 95) 
(Figura 16).  
 
Figura 15: Gel de Agarosa (1,5%) sembrado con los productos de reacción de la PCR múltiple de 
caracterización genotípica de los quimiotipos de aislamientos de Fusarium graminearum obtenidos de 
malezas. Líneas: 1-Marcador de PM; 2-Control negativo (Agua); 3-Control positivo aislamiento 15-ADON; 4-
1        2       3       4      5       6       7       8      9      10 
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Control positivo aislamiento NIV; 5-10-Aislamientos obtenidos de hospedantes alternativos con quimiotipo 15-
ADON. 
 
Figura 16: Porcentaje de los quimiotipos obtenidos mediante la PCR múltiple desarrollada por Starkey et al. 
(2007) de los aislamientos de Fusarium graminearum provenientes de distintas especies botánicas. 
 
Las especies botánicas que se comportaron como hospedantes alternativos de 
quimiotipos NIV fueron Gamochaeta spicata (Asteraceas), Oxalis corniculata 
(Oxalidaceas), Fumaria capreolata (Papaveraceas), y Brumus catharticus, Dactylis 
glomerata, Sorghum halepense, Lolium perenne (Poaceas).  
 
Tabla 6: Caracterización genotípica de los quimiotipos de cada uno de los aislamientos identificados como 
Fusarium graminearum. 
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DISCUSION 
 
En los países productores de trigo de América del Sur, se ha postulado que las 
malezas podrían actuar como una importante fuente de inóculo para el desarrollo de las 
epidemias de la FET (Reis, 1989). El comportamiento de aquellas en el Hemisferio Sur, 
difiere considerablemente del que puede presentarse en el Hemisferio Norte,  
principalmente en los países donde las condiciones climáticas extremas tales como las 
temperaturas bajo cero y la caída de nevadas durante el periodo invernal, no permiten la 
supervivencia del patógeno en hospedantes alternativos, durante todo el año. Los trabajos 
realizados in vitro en Uruguay (Pereyra & Dill Macky, 2008) han demostrado que si bien 
Fusarium graminearum cuando está presente en las malezas gramíneas produce menor 
cantidad de ascosporas que sobre otros restos vegetales tales como la cebada, maíz y 
trigo, es importante destacar que su producción en el Hemisferio Sur es continua. 
También mencionan que las malezas con hábito de crecimiento estival, que permanecen 
secas durante el invierno y la primavera, podrían tener un rol epidemiológico en los 
sistemas de producción de América del Sur. 
En el presente trabajo se identificaron especies botánicas gramíneas y no 
gramíneas como potenciales fuentes de inóculo de F. graminearum y de otras especies 
del género Fusarium, algunas de ellas de importancia toxicogénica tales como F. poae, 
especie productora de tricotecenos del Grupo A (Desjardins, 2006; Leslie & Summerell, 
2006). Por otro lado, se identificaron los quimiotipos de aislamientos de F. graminearum 
presentes en ellas y pertenecientes a distintas familias botánicas. 
Al igual que lo ha citado por Farr et al. (1989), Fernández & Fernándes  (1990), 
Reis (1990) y Pioli et al. (2004), se logró visualizar la presencia de F. graminearum en un 
amplio número de familias botánicas, dando el indicio que es una especie con un extenso 
rango de huéspedes. En este trabajo, de las 105 muestras de inflorescencias de especies 
vegetales obtenidas de La Plata (66), Carlos Casares (26) y Tres Arroyos (13), 
provenientes de 43 especies distintas de 16 familias botánicas, se lograron identificar 61 
aislamientos pertenecientes a especies del género Fusarium. Esos aislamientos 
correspondieron a 35 especies botánicas y a 14 familias. Si bien más del 34% de ellas 
pertenecieron a la familia Poaceas, es notable destacar el hallazgo de este patógeno en 
diferentes familias tales como Amarantaceas, Asteraceas, Fabaceas, Papaveraceas, 
Solanaceas, entre otras. Estos resultados difieren de los hallados por Carmona et al. 
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(1999) y Pereyra & Dill-Macky (2008) donde mencionan solamente especies del género 
Poaceas como hospedantes alternativos de F. graminearum. Según los resultados 
obtenidos en este estudio, ninguna de las especies botánicas analizadas presentó 
síntomas de infección por Fusarium spp. o F. graminearum, lo cual está en concordancia 
con reportes previos (Jenkinson y Parry, 1994; Inch y Gilbert, 2003). 
Si bien morfoculturalmente se pudieron identificar varias especies de Fusarium, la  
predominante fue F. graminearum, en un 65% del total, mientras que las especies tales 
como F. oxysporum, F. poae, F. equiseti, F. chlamydosporum, F. semitectum y F. cerealis 
se aislaron en menor proporción. En cuanto a la localización, la mayor proporción de 
aislamientos de F. graminearum se aisló de hospedantes de la familia Poaceas, de la 
zona de La Plata, dato que podría coincidir con las condiciones climáticas que se dieron 
en dicha localidad, ya que F. graminearum es comúnmente encontrado en climas más 
húmedos, como describe Kikot, (2012). Es importante resaltar que en las tres zonas 
productivas se encontraron inflorescencias asintomáticas con presencia de especies 
Fusarium. Para dar continuidad al trabajo de Mourelos et al. (2014), en el presente estudio 
se amplió el número de especies vegetales citadas por primera vez como posibles fuentes 
de inóculo de F. graminearum, entre ellas Matricaria chamomilla, Carduus acanthoides, 
Gleditsia triacanthos, Melilotus albus, Lolium perenne, Solanum mauritianum, entre otras. 
La identificación molecular se realizó únicamente con los aislamientos identificados 
a priori como F. graminearum, básicamente por la ausencia de primers especie-
específicos para la caracterización de las demás especies. Sería recomendable continuar 
con estos estudios para poder afirmar de forma concreta la presencia de las demás 
especies, ya que existen PCR desarrolladas para otras como F. poae (Parry & Nicholson, 
1996), F. cerealis (Yoder & Christianson, 1998), entre otros. 
Se realizaron identificaciones genotípicas de quimiotipos de los 39 aislamientos que 
fueron identificados como F. graminearum, del total, 36 pudieron identificarse sus 
genotipos toxicogénicos, siendo el quimiotipo 15-ADON el predominante, encontrándose 
en 28 muestras, mientras que las 8 restantes resultaron poseer genotipo NIV. Ramírez et 
al., (2006) al trabajar con aislamientos de F. graminearum obtenidos de muestras de trigo 
in vivo, encontraron que el 90% produjeron exclusivamente DON, mientras que el 10% 
restante produjeron DON y 3-ADON. Por su parte, Reynoso et al., (2011), a partir de un 
grupo de 116 aislamientos de F. graminearum al analizar su capacidad de producción de 
micotoxinas in vitro, hallaron que 107 fueron capaces de producir DON y 15-ADON, 
mientras que los 9 aislamientos restantes produjeron exclusivamente DON. La presencia 
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de aislamientos con genotipo de tricoteceno NIV resulta de gran relevancia, debido a que 
esta micotoxina al evaluarla en animales de laboratorio es más tóxica que DON y 
posiblemente la misma respuesta se dé en humanos (Yoshizawa y Morooka, 1977). Por lo 
tanto, la ocurrencia de quimiotipos NIV en la población de F. graminearum podría ser de 
gran significancia con respecto a la salud pública. Aunque en el país no exista un gran 
número de estudios de caracterización genotípica de quimiotipos de F. graminearum 
procedentes de distintas especies vegetales, tales como las malezas, Mourelos et al. 
(2014) encontró aislamientos con quimiotipo NIV únicamente en plantas sin importancia 
económica, y en Nepal (Desjardins et al., 2004) hallaron que el 68% de 31 aislamientos 
tomados de malezas se identificaron como productores de NIV. 
Los aislamientos con quimiotipo NIV se obtuvieron de las malezas y especies 
forrajeras Gamochaeta spicata, Oxalis corniculata, Fumaria capreolata, Bromus 
catharticus, Dactylis glomerata, Sorghum halepense y Lolium perenne. Estos datos 
aunque son preliminares podrían demostrar una posible especificidad de un quimiotipo 
dado con respecto a un hospedante, tal como lo sugieren Pasquali & Migheli (2014).  
A partir de la información brindada en este trabajo y a pesar de que los residuos de 
cultivos previos son la principal fuente de inóculo de la FET, sería clave para prevenir el 
desarrollo de esta patología, el manejo de las malezas durante todo el año en los campos 
de cultivo de especies gramíneas, en especial del trigo. Ya que quedó demostrado que las 
mismas actúan como hospedantes alternativos de F. graminearum. Esta información 
resulta valiosa para comprender mejor la epidemiología de F. graminearum y para llevar a 
cabo prácticas de manejo tendientes a reducir la cantidad de inóculo disponible para el 
desarrollo de epidemias de la FET. 
 
CONCLUSIONES 
En el presente trabajo se obtuvieron 61 aislamientos de Fusarium spp. a partir de 
inflorescencias de 105 muestras de especies vegetales.   
A partir de una caracterización morfocultural, se logró identificar a F. graminearum 
en 39 muestras.  
Además se pudieron identificar aislamientos de otras especies tales como F. poae, 
F. semitectum, F. chlamydosporum, F. equiseti, F. oxysporum y F. cerealis,  siendo en 
varios casos especies citadas como productoras de tricotecenos del grupo A. 
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En relación a la especie principalmente estudiada, por primera vez se citaron 10 
hospedantes alternativos de F. graminearum.  
A través de este estudio, el patógeno se detectó en distintos hospedantes 
alternativos en distintas zonas,   
Se obtuvieron aislamientos de F. graminearum con quimiotipo 15-ADON, como 
también NIV a partir de fuentes de inóculo poco estudiadas, tales como las malezas y 
especies forrajeras.   
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